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1 JOHDANTO 
 
Insinöörityön tarkoituksena on vertailla Steamratorin valmistamilla höyrynkehittimillä 
toteutettujen lämpölaitoksien sähkötekniikkaa reletekniikan ja digitaalitekniikan osalta. 
Tarkoituksena on selvittää myös kustannustehokas tapa toteuttaa lämpölaitoksen 
sähkötekniikka. Samalla vertaillaan tekniikoiden käyttövarmuutta eri olosuhteissa, 
joita teollisuuden asennusympäristöt tuovat tullessaan.  
 
Lämpölaitoksen sähkötekniikan toteutusta suunniteltaessa on otettava huomioon 
seuraavat tekijät: sähkötekniikan kustannukset, asiakkaan tarpeet, asennusympäristön 
vaikutukset komponenttivalinnoissa ja laitoksen tekniset ominaisuudet, jotka täyttävät 
asennuspaikan maakohtaiset direktiivit niin sähkötekniikan, kuin painelaitteiston 
osalta. 
 
Etenkin pienten lämpölaitosten osalta digitaalitekniikan käyttö sähkötekniikan 
toteutuksessa on haastavaa, koska kustannuksissa tuo oman lisänsä logiikan 
ohjelmointikulut ja asiakaskohtainen räätälöinti mm. scadavalvomoihin.  
 
Insinöörityössä onkin tarkoitus löytää tietynlainen tehokas pohja lämpölaitosten 
sähkötekniikan valintaan ja toteutukseen, joka  palvelee niin asiakasta kun 
laitevalmistajaakin.  
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2 HÖYRYNKEHITINLAITOKSEN TOIMINTA 
 
Höyrynkehittimen toimintaa on helpoin tarkastella PI –kaaviosta (liite 1). Kehittimessä 
käytettävä vesi käsitellään ensiksi vedenkäsittelylaitteistolla ja lisäksi siihen lisätään 
kemikaalia, joka poistaa veden aiheuttamaa kattilakiven muodostumista. Sen jälkeen 
käsitelty vesi siirtyy verkostopaineen avulla syöttövesisäiliöön. Vesisäiliöstä vesi 
menee paineenkorotuspumpulle, jossa paine nostetaan neljään baariin. 
Syöttövesipumppu nostaa paineen yli 30 baariin, mikä johtuu kehittimen 
höyrykierukan aiheuttamasta vastapaineesta. Paine muodostuu, kun vesi kuumenee 
kierukassa ja laajenee muuttuessaan höyryksi. Höyry vapautetaan höyrylinjasta joko 
säädettävällä moottoriventtiilillä prosessin vaatimalla paineella tai pneumaattisesti 
toimivalla säätöventtiilillä.  
 
2.1 Höyrynkehitinlaitoksen toimintaperiaate prosessissa 
 
Höyrynkehittimen höyryn tuottoa on pyrittävä hallitsemaan prosessin tarpeen mukaan. 
Kun höyrynkehitin tarvitsee käynnistyksestä alle kymmenen minuuttia siihen, että se 
tuottaa maksimikapasiteettiä, silloin on tärkeää, että prosessista tulee ajoissa tieto 
tarvittavasta höyrymäärästä.  On myös tärkeää energian kulutuksen kannalta se, että 
prosessista saadaan ajoissa myös se tieto, milloin höyryn kulutuksen tarve pienenee, 
jolloin kehittimen alasajo voi alkaa. Kehitin on energian kulutukseltaan silloin tehokas 
prosessissa, kun prosessi tarvitsee vain ajoittain höyryä. Tällaisia ovat mm. monet 
desinfiointiprosessit ja tuote-erävalmistukset, jolloin höyryn tarve on ajoittaista. 
Tällöin kattiloiden tarvitsema energian kulutus on jatkuvaa, kun kehittimien energian 
kulutus on ainoastaan tarpeen mukaista.  
 
2.2 Höyrynkehitinlaitoksen turvalaitteiden vaatimukset Suomessa 
 
Suomessa höyrynkehittimen valmistusta valvoo Tukes. Höyrynkehitin luokitellaan 
painelaitteeksi, ja siksi sen valmistuksessa on noudatettava painelaitedirektiiviä, joka 
on luettavissa Tukesin sivuilta (Tukes 2011). Painelaitteiden suunnittelua, valmistusta 
ja vaatimustenmukaisuutta määrää kauppa- ja teollisuusministeriön päätös 
painelaitteista (938/1999). Painelaitteessa on oltava mekaanisesti toimivia turvalaitteita 
vähintään kaksi, joista toinen on varoventtiili, joka ehkäisee laitteiston räjähtämisen, 
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jos paine nousee liian suureksi. Toinen varolaite on oltava sellainen, joka pysäyttää 
laitteiston sähköisesti ja lukkiutuu siten, että se on käytävä kuittaamassa paikan päällä, 
jolloin myös käyttäjän tarkistettava laitteisto silmämääräisesti, jotta turvalaitteen 
toiminnan syy selviäisi. Turvalaitteita käydään lävitse tarkemmin Laitoksen 
pysäyttävät toiminnot kohdassa. 
 
3 HÖYRYNKEHITINLAITOKSEN SÄHKÖTEKNIIKKA 
 
Höyrynkehittimen ohjaus voidaan toteuttaa reletekniikalla tai digitaalitekniikalla. 
Reletekniikka on vanhempi tapa, jolloin kehittimen toiminnan ohjaus tapahtuu 
nokkakytkimillä ja apureleillä ja niiden ketjutuksella. Tällöin ohjauksessa ei käytetä 
säätötekniikkaa vaan kaikki ohjaukset ovat joko päälle- tai pois-komentoja. 
Digitaalitekniikassa kehittimen ohjaus tapahtuu PLC-logiikalla, jolloin ohjauksessa 
voidaan käyttää matemaattisia kaavoja ja PID-säätöjä toimilaitteiden ohjauksessa. 
Tällöin prosessia voidaan ohjata tarkemmin ja samalla voidaan kerätä tietoja prosessin 
eri arvoista, jolloin myös voidaan optimoida vaikkapa energiankulutusta laitoksessa. 
 
3.1 Tekninen toiminta reletekniikalla 
 
Reletekniikan toiminta perustuu sähkömagnetismiin, jolloin sähkövirran kytkeytyessä 
releen käämiin, se synnyttää magneettikentän, joka vetää releen koskettimet kontaktiin. 
Kun releeltä katkaistaan ohjausjännite, koskettimet palaavat jousivoimalla 
lepoasentoon (kuva 1).  
 
 
  
 
KUVA 1. Relecon ohjausrele ja releen kytkentäkaavio [1] 
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3.1.1 Toiminnan ohjaus reletekniikalla 
 
Höyrynkehittimen ohjaus reletekniikalla on sarja kytkentöjä, jotka on ketjutettu siten, 
että komponentin toiminta vaatii tiettyjen varolaitteiden tai pumppujen toiminnan 
tietoa, eli onko jokin laite päällä tai ei. Esimerkkinä voi tarkastella  kehittimen 
lukitusketjua liitteestä 2, jossa on ketjutettu painelaitedirektiivin vaatimat varolaitteet 
ja koneen vaurioitumista ehkäisevät laitteiden kytkentätiedot sarjaan, jolloin 
kehittimen käynnistysluvasta määrää R1-rele, jota ohjaa ns. lukitukitusketju. Häiriön 
sattuessa lukitusketju deaktivoituu, jolloin R1-releen veto loppuu ja kehitin pysähtyy ja 
menee lukitustilaan. Tällöin käytöstä vastaava henkilö joutuu käymään tarkastamassa 
tilanteen ja kuittaamassa lukituksen pois, jolloin kehitin käynnistyy jälleen. Lukituksen 
aiheuttanut vika indikoituu merkkilampulle, jolloin käyttäjän on helpompi korjata 
häiriön aiheuttanut vika.   
 
Kehittimen toimintaa ohjataan myös nokkakytkimillä, joissa on erilaisia 
pakkavaihtoehtoja. Tätäkin voidaan tarkastella liitteestä 2. Kyseessä on kehittimen 
käyttökytkin, jossa on neljä pakkaa. Tällä kytkimellä tehdään kehittimen kierukan 
esitäyttö ennen käynnistystä asennossa 1, pysäytetään kehitin asennossa 0 ja 
käynnistetään asennossa 2. Tässä kytkimessä on huomattava, että kytkin sisältää kahta 
eri käyttöjännitettä 230VAC ja 24VDC. 
 
3.1.2 Laitoksesta mitattavat suureet 
 
Reletekniikalla ohjatusta höyrynkehittimestä mitataan moniakin suureita (liite 1), 
mutta suurin osa on näistä mittaritietoja, jotka eivät vaikuta kehittimen ohjaukseen. 
Ohjaukseen vaikuttavat seuraavat mittaukset: höyrynpaine, höyrynlämpötila ja 
savukaasujen lämpötila. Höyrynpainetta mitataan painekytkimillä ja painerajoittimilla. 
Painekytkimet vaikuttavat poltintehoon ja vesimäärään. Painerajoitin toimii 
varolaitteena, joka pysäyttää kehittimen toiminnan paineen noustessa liian suureksi. 
Höyrynlämpötilaa valvoo höyrynlämpötilarajoitin, joka toimii myös varolaitteena. 
Savukaasujen lämpötilaa valvotaan K-tyypin termoparilla, joka kestää hetkellisesti 
lämpötilaa jopa 1300 celsiusta. Anturi on yhdistetty Omronin säätimeen (liite 2), joka 
näyttää savukaasujen lämpötilan näytöltä ja toimii myös samalla varolaitteena, jos 
savukaasujen lämpötila nousee liian korkeaksi. Tämän voi aiheuttaa esimerkiksi 
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höyrykierukan tukkeutuminen, jolloin virtaavan veden määrä pienenee ja savukaasujen 
lämpötila alkaa nousta. 
 
3.1.3 Laitoksen toiminnan pysäyttävät toiminnot 
 
Höyrynkehitinlaitoksen toiminnan pysäyttäviä tekijöitä ovat varolaitteet tai laitevauriot 
ja tietysti käyttäjän tai prosessin aiheuttavat tekijät. Varolaitteet, jotka pysäyttävät 
toiminnan, ovat höyrynpaineen rajoitin, höyryn lämpötilan rajoitin ja savukaasujen 
lämpötilan rajoitin. Valvottavia komponentteja, jotka voivat aiheuttaa kehittimen 
pysähtymisen, ovat paineenkorotuspumppu, syöttövesipumppu ja syöttövesipumpun 
moottorin lisätuuletin. Näistä moottoreista valvotaan moottorin virta-arvoja 
moottorinsuojakytkimillä. Pumpun jumiutuessa moottorin virta-arvo nousee, mikä 
laukaisee suojakytkimen, jonka apukosketin on lukitusketjussa (liite 2). Kehittimen 
toiminnan voi pysäyttää käyttäjän aiheuttama vikatilanne, kuten esimerkiksi 
savukanavan pellin sulkeminen tai kehittimen etuluukun avaaminen. Savukanavan 
peltiin ja  kehittimen etuluukkuun on asennettu rajakytkin, joka tunnistaa savukanavan 
pellin ja etuluukun asennon. 
 
3.1.4 Etävalvonnan mahdollisuudet 
 
Reletekniikalla ohjatussa höyrynkehittimessä etävalvonta perustuu päälle/pois-
tietoihin. Etävalvontaan voidaan ottaa häiriöistä potentiaalivapaita kosketintietoja, joita 
voidaan välittää johdottamalla hälytyskeskukseen tai gsm-modeemilla, joka sisältää 
relekortin. Gsm-modeemi mahdollistaa esimerkiksi tekstiviesti hälytyksen käyttäjälle 
tai huoltoyritykseen. Kehitintä voidaan myös käynnistää ja sammuttaa etävalvonnan 
kautta, mutta häiriöiden kuittaaminen etävalvonnan kautta on kielletty 
painelaitedirektiivissä. Häiriöt on aina kuitattava paikan päältä, jolloin myös häiriön 
aiheuttaja selviää. Edellä mainittu etävalvonta on sinänsä huono, koska se ei anna 
ennakkovaroitusta häiriöistä ja vahinko on jo tapahtunut, kun siitä tulee tieto. Tällöin 
myös koko prosessi pysähtyy, johon kehitinlaitos on liitetty.  
 
3.1.5 Laitevaurioiden paikallistaminen 
 
Reletekniikalla toteutetussa höyrynkehittimessä laite-vaurioiden paikallistaminen 
tapahtuu merkkilampuista (liite 2). Lukituksen aiheuttavilla toiminnoilla on myös 
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häiriö-merkkilamppu ja merkkilamppujen toiminnan voi tarkistaa painonapilla (liite 2). 
Tosin vaurio voi ilmetä myös siten, ettei merkkilamppu ilmoita sitä. Relekoneissa 
kelan kiinni palaminen on koneen vanhetessa yleistä, eli jos rele on pitkiä aikoja 
kytkettynä päälle, rele ei vaihdakaan asentoa, kun releen ohjausjännite katkaistaan. 
Tällöin kehittimen toiminta voi jatkua häiriötilanteesta huolimatta, koska lukitusketju 
(liite 2)  on tehty siten, että kehittimen toiminta pysähtyy silloin, kun jännite katkeaa 
lukitusketjusta. Tosin kehittimen varolaitteet aiheuttavat lukitukset toisistaan 
riippumatta. Esimerkiksi jos höyrynpaineen rajoitin ei toimisi oikein, höyrynlämpötila-
rajoitin pysäyttäisi kehittimen, ja jos sekään ei toimisi,  savukaasujen lämpötila 
nousisi, mikä aiheuttaisi pysäytyksen. Näiden lisäksi tietenkin ovat vielä varoventtiilit, 
jotka estävät laitevauriot.  
 
3.2 Dokumentointi 
 
Höyrynkehitinlaitoksen sähköistyksestä tehtävä dokumentointi koostuu seuraavista 
asioista. Höyrynkehittimen ohjauskeskuksesta tehdään sähkökuvat (liite 2), joista 
selviää ohjauskeskuksen toiminta ja kaapelointi. Ohjauskeskuksesta tehdään rakenne, 
josta myös selviää keskuksen komponentit ja jonka avulla on myös helppo määrittää 
keskuksen kustannukset komponenttien osalta. Höyryn kehittimestä tehdään myös 
sähköosaluettelo (liite 8), josta selviää laitoksen sähkökomponentit ja kaapelien tyypit 
ja määrät. Tämän luettelon avulla saadaan selvyys sähkökomponenttien kustannuksista 
laitoksessa. Lisäksi kehitinlaitoksen taajuusmuuttajan parametriluettelo (liite 6) 
liitetään dokumentteihin, josta selviää kyseisen laitoksen säädetyt vesimäärät. 
 
3.2.1 Sähköpiirustukset 
 
Höyrynkehittimen sähköpiirustuksista eli ohjauspiirikaaviosta (liite 2) selviää 
höyrynkehittimen sähköinen toimintajärjestys. Ohjauspiirikaavion avulla on 
häiriötilanteessa mahdollista selvittää komponentti, joka on häiriötilanteen aiheuttanut. 
Ohjauspiirikaavion avulla valmistetaan ohjauskeskus ja kaapeloidaan ja kytketään 
höyryn kehittimen sähköiset komponentit.  
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3.2.2 Osaluettelot 
 
Höyrynkehittimen sähköistä tehtävät osaluettelot ovat sähköosaluettelo ja sähkökaapin 
rakenne. Sähköosaluettelo sisältää kaikki sähköiset komponentit ja kaapelit. Lisäksi 
sen alirakenteesta löytyy sähkökaapin rakenne. Nämä rakenteet helpottavat 
varaosatoimituksia myöhemmin ja näiden avulla pysytään selvyydessä komponenttien 
aiheuttamista kustannuksista. 
 
3.3 Tekninen toiminta digitaalitekniikalla 
 
Digitaalitekniikan toiminta perustuu ohjelmoitavaan logiikkaan, ja ohjelmoitava 
logiikka perustuu mikroprosessoriin, joka suorittaa ohjelmoinnissa määrättyjä 
laskutoimituksia ja tehtäviä. PLC-logiikan tulot ja lähdöt koostuvat modulaarisista tai 
integroiduista tulo- ja lähtöporteista, joihin on kytketty laitteessa olevia antureita, joita 
ovat kehittimessä, mm. paine- ja lämpötilamittaukset. Näiden lisäksi logiikka ohjaa 
moottoriventtiileitä ja taajuusmuuttajia.  
 
Höyrynkehittimen ohjauksessa olen käyttänyt Unitronicsin V570-logiikkaa, koska sen 
ominaisuudet kustannuksiin nähden ovat erinomaiset. Logiikassa on värillinen 
kosketusnäyttö ja siihen on integroitu digitaalisia ja analogisia tulo- ja lähtöportteja. 
Lisäksi siihen voi kytkeä ulkoisia laajennusmoduuleita tarpeen mukaan. Unitronicsin 
ohjelmointityökalu on myös ilmainen, kun monen kilpailijan tuotteisiin joutuu 
ostamaan erikseen ohjelmointi- ja valvontaohjelmistot. 
 
 
KUVA 2. Unitronics V570-logiikka[2] 
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3.3.1 Toiminnan ohjaus digitaalitekniikalla 
 
Höyrynkehittimen ohjaaminen digitaalitekniikalla toteutetaan kytkennällisesti 
tähtiverkkona, jolloin jokainen anturi on johdotettu logiikkaan, ja jokainen ohjattava 
komponentti on johdotettu logiikkaan (liite 3). Kun kaikki tarvittava tieto eli mitattavat 
suureet tulevat logiikkaan, logiikan ohjelma on silloin päättävä elin laitoksessa. 
Ohjelma tehdään tikapuu- kaaviona, jonka periaatteena on ehdot, eli mitattavien 
arvojen on täytettävä aina jokin ehto, joka sallii tai kieltää toimilaitteen toiminnan. 
Digitaalisista ja analogisista tuloista ja lähdöistä muodostuu höyrynkehittimen 
toiminta, jota ohjelma määrää. 
 
3.3.2 Laitoksesta mitattavat suureet 
 
Laitoksesta mitattavat suureet kytketään logiikan analogiatuloihin (liite 3).  
Höyrynkehitinlaitoksesta mitattavia suureita ovat höyryn lämpötila höyrylinjassa, 
savukaasujen lämpötila ja syöttövesisäiliön lämpötila. Nämä ovat pt-100- ja 
termopariantureita. Niiden toiminta perustuu lämpötilan muuttuessa anturin 
vastusarvon muuttumiseen. Lisäksi laitoksesta mitataan höyrynpaine mittaritukissa, 
lähtevä höyrynpaine, laskennallinen vesimäärä ja syöttövesisäiliön pinnan korkeus. 
Nämä mittaustiedot ovat virtamuodossa, ja mittausarvo on 4-20 mA välillä. Näissä 
mittauksissa mm. painelähettimen toiminta perustuu painearvon muuttuessa lähettimen 
virta-arvon muuttumiseen. Pinnansäädin ja taajuusmuuttaja ilmoittavat logiikalle 
skaalattua arvoa 4-20 mA virtaviestillä. Esimerkiksi Gestran NRGT 26-1 pinnansäädin 
on kalibroitava siten, että syöttövesisäilön alaraja on 4 mA ja yläraja 20 mA.   
 
3.3.3 Laitoksen toiminnan pysäyttävät toiminnot 
 
Mitattavista suureista laitoksen pysäyttämiseen vaikuttavat seuraavat mittaukset:  
höyrynlämpötila höyrylinjassa, savukaasujen lämpötila, mittaritukin höyrynpaine ja 
syöttö-vesisäiliön pinnan korkeus. Näille mittauksille asetetaan ohjelmassa esihälytys, 
joka varoittaa käyttäjää, kun arvot nousevat lähelle laitoksen häiriöarvoa. Häiriöarvo 
aiheuttaa laitoksen pysähtymisen ja lukitustilan, joka pitää käydä kuittaamassa 
kehittimen ohjauskeskuksesta.  
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Laitoksen pysäyttäviä toimintoja tulee myös digitaalituloihin (liite 3). Kehittimen 
poltin aiheuttaa seuraavilla tiedoilla laitteiston pysähtymisen: poltinhäiriö, polttimen 
kaasunpaine matala (tämä on ainoastaan Euroopan ulkopuolelle toimitettavissa 
polttimissa) ja polttimen kaasunpaine korkea. Kehittimen pysähtymisen aiheuttavat 
myös seuraavat tiedot: paineen korotuspumpun häiriö, savukanavan pelti kiinni, 
kehittimen etuluukku auki ja taajuusmuuttajahäiriö. Jos kehittimessä on 
varapumppujärjestelmä, silloin ensimmäisen syöttövesipumpun häiriö tai sen 
moottorin lisätuulettimen häiriö aiheuttaa ainoastaan esihälytyksen ja automaattisen 
varapumpun käynnistymisen  ilman, että kehittimen toiminta pysähtyy. 
 
3.3.4 Etävalvonnan mahdollisuudet 
 
Logiikalla ohjatun höyrynkehitinlaitoksen etävalvonnassa on monia mahdollisuuksia. 
Unitronics v570 -logiikkaan voidaan asentaa verkkokortti, jolloin logiikka voidaan 
kytkeä normaaliin lähiverkkoon, johon myös kytketään pc, jossa on 
kaukovalvontaohjelmisto. Olen käyttänyt Intouchin ohjelmistoa kaukovalvonnan 
toteutuksessa. Intouch on Wonderwaren kehittämä kaukovalvontaohjelmisto. Lisäksi 
valvonta pc:nä on käytetty Atiosyssin paneeli pc:tä, jossa on kosketusnäyttö. Pc on 
suunniteltu teollisuusympäristöihin, ja siten siinä ei ole mm. tuulettimia. 
 
 
KUVA 3. Atiosys RPP-104 Rugged Fanless PPC [3]  
 
Etävalvonnan voi toteuttaa myös langattomasti, jolloin logiikan verkkokortti liitetään 
joko WLAN lähettimeen, jolloin vältytään kaapeloinneilta ja etävalvonta tapahtuu 
WLAN verkon välityksellä, tai GSM modeemiin, jolloin kehitinlaitos muodostaa 
suoraan yhteyden internetiin ja sitä kautta etävalvontakoneeseen.   
 
Unitronics logiikan toimintaa voidaan myös valvoa perinteisillä väyläkaapeloinneilla, 
kuten CANbus, UniCan ja MODbus (lähde 5). Näissä menetelmissä tulee vastaan 
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kaapelointien maksimipituudet ja mahdolliset tiedonsiirtohäiriöt, joita teollisuusalueen 
muut voimavirtakaapelit ja voimavirtakomponentit aiheuttavat. 
 
3.3.5 Laitevaurioiden paikallistaminen 
 
Logiikalla toteutetussa höyrynkehittimessä laitevaurioiden paikallistaminen tapahtuu 
logiikan näytöltä. Logiikka valvoo analogiatuloja siten, että mitattava arvo on oltava 
sallittujen arvojen välissä. Esimerkiksi painelähettimeltä tuleva virta-arvo on oltava 4-
20 mA välillä muuten, ohjelma ilmoittaa virhearvosta ja höyrynkehitin pysähtyy. Jos 
mitattava arvo on kehittimen toiminnalle tärkeä ja jos arvo on toiminnan kannalta 
epäoleellinen, mittaustiedon virheestä tulee ainoastaan esihälytys. Digitaalitulojen 
toiminnan tarkastaminen onkin mahdotonta havaita näytöltä. Digitaalitulot on 
nähtävissä liitteessä 3. Digitaalitulojen toiminta näkyy logiikan ohjelmasta ja 
mekaaninen toiminta indikoituu relemoduulien releiden ledeihin. 
 
 
KUVA 4. Relemoduuli xrfe16124 [5] 
 
Suurempi ongelma logiikalla toteutetulla ohjauksessa ovat ohjelmavirheet, joita voi 
tulla vaikkapa ohjelman latauksessa logiikkaan. Nämä virheet paljastuvat ainoastaan 
koeajossa, ja siksipä kaikkien varolaitteiden ja komponenttien indikoinnit on 
tarkastettava koeajossa. 
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3.4 Dokumentointi 
 
PLC logiikalla toteutetulla tekniikalla höyrynkehitinlaitoksen sähköistyksestä tehtävä 
dokumentointi koostuu seuraavista asioista. Höyrynkehittimen ohjauskeskuksesta 
tehdään sähkökuvat (liite 3), joista selviävät ohjauskeskuksen pien- ja 
pienoisjännitteellä toimivien komponenttien kytkennät ja keskuksen ulkopuolisten 
komponenttien kaapeloinnit.  Ohjauskeskuksesta tehdään osaluettelo (liite 9), josta 
selviää keskuksen sisältämät komponentit ja jonka avulla on myös helppo määrittää 
keskuksen kustannukset komponenttien osalta. Höyrynkehittimestä tehdään myös 
sähköosaluettelo, josta selviää laitoksen sähkökomponentit ja kaapelien tyypit ja 
määrät. Tämän luettelon avulla saadaan selvyys sähkökomponenttien kustannuksista 
laitoksessa.  Höyrynkehittimen logiikan ohjelma tallennetaan projektikansioon, mutta 
sitä ei toimiteta asiakkaalle väärinkäytösten ehkäisemiseksi.  Lisäksi kehitinlaitoksen 
taajuusmuuttajan parametriluettelo (liite 7) liitetään dokumentteihin, josta selviää 
kyseisen laitoksen säädetyt vesimäärät. 
 
3.4.1 Sähköpiirustukset 
 
Höyrynkehittimen sähköpiirustuksista eli ohjauspiirikaaviosta (liite 3) selviää höyryn 
kehittimen sähköinen komponenttien kytkentä. PLC-logiikalla toteutetulla 
höyrynkehittimen ohjauskeskuksen sähkökuvista ei selviä kehittimen toimintaperiaate, 
koska logiikan ohjelma sisältää sen.  Siksipä häiriötilanteessa  ohjauspiirikaavion 
avulla on ainoastaan mahdollista selvittää komponenttien kytkennät, eikä niiden 
toimintaan vaikuttavaa järjestystä, kuten reletekniikalla toteutetussa kehittimessä.  
Ohjauspiirikaavion avulla valmistetaan ohjauskeskus ja kaapeloidaan ja kytketään 
höyrynkehittimen sähköiset komponentit. Ohjelmointi on tehtävä höyrynkehittimen 
toimintakaavion pohjalta. 
 
3.4.2 Ohjelmoinnin toimintakaavio 
 
Höyrynkehittimen logiikan ohjelmointi onnistuu kehittimen toimintakaavion avulla. 
Toimintakaaviossa käsitellään digitaali- ja analogiatulojen ja -lähtöjen arvot. 
Pääasiallisesti kehittimen toiminta koostuu lähdöistä siten, että jokaista lähdön tilaa 
määrää tilatietojen ketju, joka päättää lähdön arvosta. Toimintakaaviossa käydään 
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lävitse myös erinäiset komentoketjut, joita ohjataan kosketusnäytön painikkeista, 
esimerkiksi kehittimen käynnistyskomento tai komento höyrykierukan esitäytöstä. 
 
3.4.3 Logiikan ohjelma 
 
Höyrynkehittimen logiikkana on Unitronics-logiikka ja logiikan ohjelma ohjelmoidaan 
tikapuukaaviona Visilogic- ohjelmalla, joka on ladattavissa http://www.unitronics.com 
sivuilta. Ohjelmointityökalu ja ohjelman osa on katsottavissa liitteestä 5. Ohjelma 
muodostetaan siten, että tikapuukaavioon siirrellään ohjelmassa elementtejä haluttuun 
järjestykseen, jotka kuvaavat toimintoja ja ehtoja, jotka muodostavat toiminnallisen 
ketjun, joka ohjaa haluttua digitaalilähtöä logiikassa. Ohjelma on testattava kehittimen 
koeajossa huolella, koska sen viallinen toiminta voi aiheuttaa häiriötilanteita. 
 
3.4.4 Osaluettelot 
 
Digitaalitekniikalla toteutetulla höyrynkehittimestä tehdään vastaavat osaluettelot, 
kuten reletekniikallakin toteutetulla höyrynkehittimestä.  Höyrynkehittimen sähköistä 
tehtävät osaluettelot ovat sähköosaluettelo ja sähkökaapin rakenne. Sähköosaluettelo 
sisältää kaikki sähköiset komponentit ja kaapelit. Lisäksi sen alirakenteesta löytyy 
sähkökaapin rakenne, joka sisältää ohjauskeskuksen sisältämät komponentit. Nämä 
rakenteet helpottavat varaosa toimituksia myöhemmin, ja näiden avulla pysytään 
selvyydessä komponenttien aiheuttamista kustannuksista. 
 
4 SÄHKÖTEKNISTEN TOIMINTATAPOJEN VERTAILU 
 
Reletekniikalla ja digitaalitekniikalla toteutettuja höyrynkehitinlaitoksia vertaillessa 
digitaalitekniikka erottuu edukseen muutettavuudellaan, koska laitoksen toimintaa voi 
muuttaa ohjelmamuutoksilla helposti, ja nämä muutokset voi ladata  internetin kautta, 
jolloin aikaa ja kustannuksia säästyy. Lisäksi digitaalitekniikka antaa mahdollisuudet 
seurata eri trendeillä prosessin käyttäytymistä, jolloin kehittimen toiminta voidaan 
optimoida prosessin tarpeisiin siten, että energiankulutus on mahdollisimman vähäistä. 
Digitaalitekniikka on tosin myös aika haavoittuvainen ympäristön vaikutuksille, kuten 
jännitteen vaihteluille ja häiriövirroille. Lisäksi ympäristön korkea lämpötila lyhentää 
huomattavasti komponenttien käyttöikää.  
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Reletekniikan eduksi voi mainita käyttövarmuuden ja vikatilanteissa viallisten 
komponenttien vaihtamisen helppouden ja korvattavuuden vastaavilla komponenteilla. 
Lisäksi reletekniikka ei ole niin arka ympäristön vaikutuksille, kuten korkeille 
käyttölämpötiloille tai häiriövirroille. Prosessin toiminnan muuttaminen tai 
seuraaminen on toteutettava kytkennän muutoksilla ja erillisillä dataloggereilla.  
 
4.1 Laitoksen toimintavarmuus 
 
Höyrynkehitinlaitoksien toimintavarmuutta voi mitata häiriötilanteiden määrällä. 
Reletekniikalla toteutettujen kehitinlaitosten häiriötilanteet käyttöönoton jälkeen ovat 
olleet vähäisiä. Tämä johtuu siitä, että komponenttien valmistusvirheet paljastuvat 
kehittimen koeajossa ja viimeistään asiakkaan luona tehtävässä käyttöönotossa. 
Reletekniikalla toteutettu höyrynkehittimen toimintavarmuus tietysti pienenee 
käyttötuntien lisääntyessä. Ongelmallisia vikoja ovat releiden koskettimien 
kiinnipalamiset, mikä johtuu siitä, että rele on ollut pitkiä yhtäjaksoisia aikoja 
vetäneenä, jolloin releen koskettimien kautta kulkeva virta on hitsannut kiinni 
asentoon. Nämä ongelmat voivat aiheuttaa toimintahäiriöitä. Logiikalla toteutetuissa 
kehittimissä toimintavarmuus mittauksien osalta on luotettavalla tasolla, koska 
logiikka valvoo mittaustietoja jatkuvasti. Logiikalla toteutetuissa kehittimissä on 
ilmennyt toiminnallisia ongelmia silloin, kun ympäristön lämpötila on noussut yli 50 
asteeseen, jolloin logiikka on sammuttanut itsensä ja samalla koko laitoksen. Kun 
ympäristön lämpötila on ollut pitkiä aikoja noin 40 astetta, logiikan kosketusnäytön 
toiminta on alkanut heiketä siten, että näytön kuvakkeet ovat himmentyneet niin 
paljon, ettei kontrastin säätö ole enää auttanut. Digitaalitekniikalla toteutetun 
kehittimen toimintavarmuus on silloin hyvä, kun ympäristön lämpötilat on 
hallittavissa, kuten myös jännitteen vaihtelut. Nämä pystyy hallitsemaan keskuksen 
jäähdytyksellä ja varavirtalaitteistolla eli UPS:lla. 
 
4.2 Laitoksen reagointi prosessin höyryn tarpeeseen 
 
Reletekniikalla toteutetulla höyrynkehittimellä höyryn tuoton nostaminen prosessin 
tarpeisiin tapahtuu painekytkimillä. Höyryn kehittimessä on painekytkimet tehoille 
yksi ja kaksi (liite 1 pos.43 ja pos.44). Nämä säädetään kehittimen käyttöpaineen 
mukaan siten, että höyrynpaineen ollessa matala kehitin pitää käyttötehon 
kakkosteholla. Kun höyrynpaine nousee kakkostehon painekytkimen säädettyyn 
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arvoon, kehitin jää teholle yksi, kunnes höyrynpaine saavuttaa ykköstehon 
painekytkimen säätöarvon, jolloin kehitin jää odotustilaan. Tämä edellä tapahtuva 
toimintaketju toimii ainoastaan kehittimen oman putkiston höyrynpaineen pohjalta, ja 
jos laitoksessa on pitkät höyrylinjat, kehittimen reagointi prosessin tarpeisiin tapahtuu 
viiveellä.  
 
Digitaalitekniikalla toteutetulla höyrynkehittimellä tehojen vaihtelu prosessin tarpeisiin 
tapahtuu painelähettimien avulla (liite 4, pos.44 ja pos.66). Mittaritukissa sijaitseva 
painelähetin pos.44 käynnistää kehittimen ja nostaa kehittimen höyrynpaineen 
asetettuun arvoon, joka on yleensä korkeampi kuin prosessin tarve.  Höyrylinjassa tai 
prosessissa oleva painelähetin pos.66 ohjaa kehittimen tehojen säätöä käynnistyksen 
jälkeen, kun kehitin on nostanut höyryn paineen niin korkeaksi, että pos.67 
moottoriventtiili on avautunut ja päästää höyryä prosessiin. Tämä järjestelmä tekee 
sen, että kehitin reagoi prosessin tehon tarpeisiin nopeammin kuin reletekniikalla 
toteutettu kehitin ja säästää näin käytön aikana energiaa, varsinkin kun kehittimen 
ylläpitopaine optimoidaan prosessin ja putkiston mukaan sopivaksi.  
 
4.3 Laitoksen valmistuskustannuksien vertailu 
 
Höyrynkehitinlaitoksen kustannuksia vertaillessa keskitytään sähköisten 
komponenttien ja niiden asennuksen aiheuttamiin kustannuksiin. Reletekniikalla 
toteutetulla kehittimen sähkökaapille jää huomattavasti vähemmän kustannuksia, niin 
komponenteissa kuin keskuksen kokoamiseen menevässä työajassakin. Reletekniikalla 
toteutetun kehittimen kaapelointi on myös vähäisempää kuin logiikalla toteutetun, 
koska sähköisiä komponentteja on vähemmän. Digitaalitekniikalla toteutetulla 
höyrynkehittimellä on vielä lisäkustannuksina logiikan ohjelmointikulut. 
Digitaalitekniikalla toteutetun höyrynkehittimen komponenttien kaapelointeja on 
enemmän, mutta kaapelien metrihinnat ovat reletekniikkakehitintä halvemmat, koska 
digitaalitekniikan kaapeloinnit tehdään usein Nomakilla (kuva 5), joka koostuu 
0,5mm² kuparijohtimista, kun taas reletekniikka kehittimen kaapeloinneissa käytetään 
Xaflexin valmistamia suojattuja erikoiskaapeleita (kuva 6), joiden metrihinnat ovat 
aika korkeita varsinkin, kun kuparin maailmanmarkkinahinta on ollut koko ajan 
nousussa. 
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Esimerkit kaapeleista 
 
 
KUVA 5. Nomak kaapeli [6] 
 
KUVA 6. Xaflex kaapeli [7] 
 
4.4 Laitoksen valmistusajan vertailu 
 
Kun vertaillaan höyrynkehittimien valmistusaikoja ainoastaan sähköteknisen 
toteutuksen osalta, sähkökeskuksien valmistusajoissa ei ole suuriakaan eroja 
käytettyjen tuntien osalta. Jos valmistusaikaa verrataan prosentuaalisesti, 
reletekniikalla toteutettuun sähkökeskuksen valmistukseen on käytetty 25%  
vähemmän työaikaa kuin digitaalitekniikalla toteutettuun sähkökeskukseen, jos 
kyseessä on vastaavat kehittimet, niin tehollisesti kuin kokoonpanoltaankin. 
Höyrynkehittimen kaapeloinnissa on myös samansuuruinen ero reletekniikan eduksi,  
ja tämä johtuu johdotettavien komponenttien määrästä. Antureita on 
digitaalitekniikkaversiossa enemmän, ja muut peruskomponentit ovat samat, kuten 
pumput ja poltin. Logiikkakoneeseen vielä tulee muutama päivä ohjelmointia 
työkustannuksiin, joten valmistusajallisesti sähkötekniikan osalta reletekniikalla 
toteutettu kone on pienemmillä työtunneilla valmis. 
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5 VAIHTOEHTOISET SOVELLUKSET LAITOKSEN SÄHKÖTEKNIIKAN 
TOTEUTUKSESSA 
 
Höyrynkehittimen sähkökeskuksen toteutuksessa vaihtoehtoisissa valmistusmuodoissa 
tulee esille digitaalitekniikan osalta se, että logiikka ja sen laajennukset korvattaisiin 
piirilevylle valmistettavalla ohjausyksiköllä, joka sisältäisi tarvittavat tulo- ja 
lähtökytkentäalustat. Lisäksi siihen kytkettäisiin erillinen kosketusnäyttö, joka 
johdotettaisiin haluttuun paikkaan. Tällainen valmistusmuoto tulee silloin 
kannattavaksi, jos lopputuote on valmistusmääriltään suuri ja aina samanlainen. Muun 
muassa tätä valmistusmuotoa käytetään ajoneuvojen ohjainyksiköiden valmistuksessa. 
Tämä valmistusmuoto sulkee pois asiakaskohtaisen ajattelutavan, jolloin tuote 
räätälöidään asiakkaan tarpeiden mukaiseksi. Yleisempi tapa muuttaa lämpölaitoksen 
ohjausyksikkö muista kilpailijoista erottuvaksi on se, että ohjauskeskuksen logiikka 
tilataan yrityksen logolla (kuva 7), jolloin logiikan alkuperäinen valmistaja on 
hankalampi selvittää ja asiakas saa sen kuvan, että kyseinen yritys on valmistanut 
myös logiikan. Tätä valmistusmuotoa käyttävät muun muassa italialaiset 
lämpölaitosvalmistajat.   
 
 
 
KUVA 7. Garioni Naval höyrynkehittimen logiikan käyttötaulu [8] 
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6 POHDINTA 
 
Höyrynkehitinlaitosta valittaessa prosessin tarpeisiin  määrääviä tekijöitä ovat höyryn 
tarve ja se, onko prosessin höyryn tarve jaksoittaista vai jatkuvaa. Sähköteknistä 
toteutusta valittaessa tulee esiin prosessin hallinnalliset tarpeet. Tarvitseeko prosessin 
hallinta paljon informatiivista tietoa höyrynkehitinlaitoksen toiminnasta ja onko 
prosessin optimointi ja säädettävyys miten tärkeää? Ympäristön olosuhteet vaikuttavat 
myös valintoihin, koska digitaalitekniikka kestää reletekniikkaa huonommin suuria 
ympäristön lämpötiloja. Kustannukset myös vaikuttavat paljolti valintoihin, kun 
kysehän on kuitenkin liiketoiminnasta.  
 
Sähköteknisesti höyrynkehitinlaitosten toiminta on alkanut muuttua suuremmalta osin 
digitaalitekniikalla toteutettuihin versioihin, koska myös käyttäjät ovat alkaneet haluta 
kosketusnäyttöjä ja muita etävalvonnallisia ominaisuuksia. Aiemmin käyttäjät 
vieroksuivat kosketusnäyttöjä ja laitteistojen etävalvontaa internetin välityksellä, mutta 
tekniikan yleistyessä muutosvastarintakin on pienentynyt, koska kosketusnäyttöjä 
joutuu käyttämään niin kaupassa kuin kotonakin. Samalla käyttäjät ovat hyväksyneet 
sen, että tietokonepohjaisia ohjelmistoja on päivitettävä myös teollisessa ympäristössä 
ja sitä kautta tulee välillä käyttökatkoja. 
 
Digitaalitekniikalla toteutettavia höyrynkehitinlaitoksien toimintaa voisi parantaa 
tulevaisuudessa siten, että kahdennettaisiin logiikan mikroprosessorit, jolloin 
huoltokatkoissa ja vauriotilanteissa höyrykehitinlaitos toimisi rinnakkaislogiikan  
turvin. Kaukovalvontaa kannattaisi myös monipuolistaa siten, että se ilmoittaisi 
käyttäjälle ja huoltoyritykselle ajoissa tarvittavista huolloista ja komponenttien 
vaihdoista, jolloin huoltojen aikatauluongelmat vähenisivät, kun tieto olisi kaikilla 
osapuolilla tarpeeksi ajoissa. Samalla tarvittavat käyttökatkokset olisi helpompi 
ennakoida eri prosesseissa. Kaukovalvonnan suojaukseen on myös jatkossa 
kiinnitettävä enemmän huomiota, koska tietokonevirukset voivat aiheuttaa häiriöitä ja 
vaaratilanteita laitoksien toiminnassa. Tästä esimerkkinä Stuxnet-haittaohjelma [9], 
joka pyrkii vaurioittamaan Vaconin valmistamia taajuusmuuttajia. Kaukovalvonnan 
käyttö matkapuhelimien internetselainten kautta aiheuttaa myös 
käyttöturvallisuusriskin, koska virustorjunta on harvemmin kunnossa 
matkapuhelimissa ja kämmentietokoneissa.   
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LIITE 1 
(1) Reletekniikalla toteutetun höyrynkehittimen PI-kaavio. 
 
LIITE 2 
(1) Reletekniikalla toteutetun höyrynkehittimen sähköpiirustukset, piirustus  
nro.40000-. 
 
 LIITE 3 
(1) Logiikalla toteutetun höyrynkehittimen sähköpiirustukset, piirustus 50000-. 
  
 LIITE 4 
(1) Logiikalla toteutetun höyrynkehittimen PI-kaavio.  
 
 LIITE 5 
(1) Unitronics ohjelmointityökalun näyttönäkymä. 
 
 LIITE 6 
(1) Reletekniikalla toteutetun höyrynkehittimen taajuusmuuttajan parametrit. 
 
 LIITE 7 
(1) Logiikalla toteutetun höyrynkehittimen taajuusmuuttajan parametrit. 
  
 LIITE 8 
(1) Reletekniikalla toteutetun höyrynkehittimen sähköosaluettelo. 
 
LIITE 9 
(1) Logiikalla toteutetun höyrynkehittimen sähköosaluettelo. 
 
 
 
 
 
 
 

          Printed:            11.3.2011  8:58:41
          Serialnumber :      12029059
          Device :            NXS
          Saved :             24.8.2010 12:38:28
          Firmware :          4.60
          Application :       Vakionopeus (ASFIFF04 4.05)
          Parameter file :    C:\NCEngine\Applications\parametrit\389 steam500.par
          ______________________________________________________________________________________________
            Index           Text               Value               Unit   Min          Max          ID
          ______________________________________________________________________________________________
            P 2.1.1         Minimitaajuus      0,00                Hz     n/a          n/a           101
            P 2.1.2         Maksimitaajuus     50,00               Hz     n/a          n/a           102
            P 2.1.3         Kiihtyvyysaika 1   80,0                s      n/a          n/a           103
            P 2.1.4         Hidastuvuusaika1   5,0                 s      n/a          n/a           104
            P 2.1.5         Virtaraja          4,72                A      n/a          n/a           107
            P 2.1.6         MoottNimJännite    400                 V      n/a          n/a           110
            P 2.1.7         MoottNimTaajuus    50,00               Hz     n/a          n/a           111
            P 2.1.8         MoottNimNopeus     950                 rpm    n/a          n/a           112
            P 2.1.9         Moott.nim.virta    3,15                A      n/a          n/a           113
            P 2.1.10        Moott. Cos Phii    0,74                       n/a          n/a           120
            P 2.1.11        OhjeRiviliitt.     0 / AI1                    n/a          n/a           117
            P 2.1.12        Paneeliohj. ref    2 / Pan.ohjearvo           n/a          n/a           121
            P 2.1.13        Väyläohj. Ref      3 / Kenttäväylä            n/a          n/a           122
            P 2.1.14        Ryömintänop.ohje   0,00                Hz     n/a          n/a           124
            P 2.1.15        Vakionop.ohje 1    13,50               Hz     n/a          n/a           105
            P 2.1.16        Vakionop.ohje 2    25,00               Hz     n/a          n/a           106
            P 2.1.17        Vakionop.ohje 3    12,50               Hz     n/a          n/a           126
            P 2.1.18        Vakionop.ohje 4    15,00               Hz     n/a          n/a           127
            P 2.1.19        Vakionop.ohje 5    17,50               Hz     n/a          n/a           128
            P 2.1.20        Vakionop.ohje 6    20,00               Hz     n/a          n/a           129
            P 2.1.21        Vakionop.ohje 7    22,50               Hz     n/a          n/a           130
            P 2.1.22        Vakionop.ohje 8    25,00               Hz     n/a          n/a           133
            P 2.1.23        Vakionop.ohje 9    27,50               Hz     n/a          n/a           134
            P 2.1.24        Vakionop.ohje 10   30,00               Hz     n/a          n/a           135
            P 2.1.25        Vakionop.ohje 11   32,50               Hz     n/a          n/a           136
            P 2.1.26        Vakionop.ohje 12   35,00               Hz     n/a          n/a           137
            P 2.1.27        Vakionop.ohje 13   40,00               Hz     n/a          n/a           138
            P 2.1.28        Vakionop.ohje 14   45,00               Hz     n/a          n/a           139
            P 2.1.29        Vakionop.ohje 15   47,00               Hz     n/a          n/a           140
            P 2.2.1         Käy/Seis-logiik    0 / Eteen-Taakse           n/a          n/a           300
            P 2.2.2         DIN 3 toiminta     4 / K./hid. Aika           n/a          n/a           301
            P 2.2.3         AI1 sign.valinta   AnIN:A.1                   n/a          n/a           377
            P 2.2.4         AI1 signaalialue   0 / 0-10 V                 n/a          n/a           320
            P 2.2.5         AI1 vap.val.min.   0,00                %      n/a          n/a           321
            P 2.2.6         AI1 vap.val.max.   100,00              %      n/a          n/a           322
            P 2.2.7         AI1 sign. kääntö   0 / Ei kääntöä             n/a          n/a           323
            P 2.2.8         AI1 suodatusaika   0,10                s      n/a          n/a           324
            P 2.2.9         AI2 sign.valinta   AnIN:A.2                   n/a          n/a           388
            P 2.2.10        AI2 signaalialue   1 / 4 - 20 mA              n/a          n/a           325
            P 2.2.11        AI2 vap.val.min.   0,00                %      n/a          n/a           326
            P 2.2.12        AI2 vap.val.max.   100,00              %      n/a          n/a           327
            P 2.2.13        AI2 sign. kääntö   0 / Ei kääntöä             n/a          n/a           328
            P 2.2.14        AI2 suodatusaika   0,10                s      n/a          n/a           329
            P 2.2.15        Ohjearvon minimi   0,00                Hz     n/a          n/a           303
            P 2.2.16        Ohjearvon maksim   0,00                Hz     n/a          n/a           304
            P 2.2.17        Vapaa Ain sign.    0 / Ei käytössä            n/a          n/a           361
            P 2.2.18        Vapaa Ain toimin   0 / Ei toimintoa           n/a          n/a           362
            P 2.3.1         Iout 1 signaali    AnOUT:A.1                  n/a          n/a           464
            P 2.3.2         Iout sisältö       1 / Lähtötaajuus           n/a          n/a           307
            P 2.3.3         Iout suod.aika     1,00                s      n/a          n/a           308
            P 2.3.4         Iout sign.kääntö   0 / Ei kääntöä             n/a          n/a           309
            P 2.3.5         Iout sign.minimi   0 / 0mA                    n/a          n/a           310
            P 2.3.6         Iout sign.skaal.   100                 %      n/a          n/a           311
            P 2.3.7         DO1 sisältö        1 / Valmis                 n/a          n/a           312
            P 2.3.8         RO1 sisältö        2 / Käy                    n/a          n/a           313
            P 2.3.9         RO2 sisältö        4 / Vika käänn.            n/a          n/a           314
            P 2.3.10        Taaj.rajan1 toim   0 / Ei                     n/a          n/a           315
            P 2.3.11        Taaj.rajan1 arvo   0,00                Hz     n/a          n/a           316
            P 2.3.12        Taaj.rajan2 toim   0 / Ei                     n/a          n/a           346
            P 2.3.13        Taaj.rajan2 arvo   0,00                Hz     n/a          n/a           347
          __________________________________________________________________________________________
                                                                                                 Page 1
          __________________________________________________________________________________________
            Index           Text               Value               Unit   Min          Max          ID
          __________________________________________________________________________________________
            P 2.3.14        Mom.rajan toim.    0 / Ei                     n/a          n/a           348
            P 2.3.15        Mom.rajan arvo     0,0                 %      n/a          n/a           349
            P 2.3.16        Ohj.rajan toim.    0 / Ei                     n/a          n/a           350
            P 2.3.17        Ohj.rajan arvo     0,0                 %      n/a          n/a           351
            P 2.3.18        UlkJarrPäästöhid   0,5                 s      n/a          n/a           352
            P 2.3.19        UlkJarVetohid.     1,5                 s      n/a          n/a           353
            P 2.3.20        Lämp.rajan toim.   0 / Ei                     n/a          n/a           354
            P 2.3.21        Lämp.rajan arvo    60                  °C     n/a          n/a           355
            P 2.3.22        Iout 2 signaali    AnOUT:0.1                  n/a          n/a           471
            P 2.3.23        Iout 2 sisältö     1 / Lähtötaajuus           n/a          n/a           472
            P 2.3.24        Iout 2 suod.aika   1,00                s      n/a          n/a           473
            P 2.3.25        Iout 2 kääntö      0 / Ei kääntöä             n/a          n/a           474
            P 2.3.26        Iout 2 minimi      0 / 0mA                    n/a          n/a           475
            P 2.3.27        Iout 2 skaalaus    100                 %      n/a          n/a           476
            P 2.4.1         Rampin 1 muoto     2,0                 s      n/a          n/a           500
            P 2.4.2         Rampin 2 muoto     2,0                 s      n/a          n/a           501
            P 2.4.3         Kiihdytysaika 2    10,0                s      n/a          n/a           502
            P 2.4.4         Hidastusaika 2     10,0                s      n/a          n/a           503
            P 2.4.5         Jarrukatkoja       0 / Ei käytössä            n/a          n/a           504
            P 2.4.6         Käynnistystoim.    0 / Rampilla               n/a          n/a           505
            P 2.4.7         Pysäytystoiminto   0 / Vap. Pyörien           n/a          n/a           506
            P 2.4.8         DC-jarrutusvirta   0,00                A      n/a          n/a           507
            P 2.4.9         DCjarr.aika/Seis   0,00                s      n/a          n/a           508
            P 2.4.10        DCjarr.taaj/Seis   1,50                Hz     n/a          n/a           515
            P 2.4.11        DC-jarr.aika/Käy   0,00                s      n/a          n/a           516
            P 2.4.12        Vuojarru           0 / Pois                   n/a          n/a           520
            P 2.4.13        Vuojarr. Virta     0,00                A      n/a          n/a           519
            P 2.5.1         Alaraja 1          0,00                Hz     n/a          n/a           509
            P 2.5.2         Yläraja 1          0,00                Hz     n/a          n/a           510
            P 2.5.3         Alaraja 2          0,00                Hz     n/a          n/a           511
            P 2.5.4         Yläraja 2          0,00                Hz     n/a          n/a           512
            P 2.5.5         Alaraja 3          0,00                Hz     n/a          n/a           513
            P 2.5.6         Yläraja 3          0,00                Hz     n/a          n/a           514
            P 2.5.7         Ohitusaika         1,0                 x      n/a          n/a           518
            P 2.6.1         Moott.ohjaustapa   0 / Taajuusohj.            n/a          n/a           600
            P 2.6.2         U/f-Optimointi     1 / Aut.mom.maks           n/a          n/a           109
            P 2.6.3         U/f-suhdevalinta   0 / Lineaarinen            n/a          n/a           108
            P 2.6.4         Kentänheik.piste   50,00               Hz     n/a          n/a           602
            P 2.6.5         Jänn.khpisteessä   100,00              %      n/a          n/a           603
            P 2.6.6         U/f keskip.taaj.   50,00               Hz     n/a          n/a           604
            P 2.6.7         U/f keskip.jänn.   100,00              %      n/a          n/a           605
            P 2.6.8         Lähtöjännite 0Hz   0,00                %      n/a          n/a           606
            P 2.6.9         Kytkentätaajuus    10,0                kHz    n/a          n/a           601
            P 2.6.10        Ylijänn.säätäjä    1 / On:Ei kiihd.           n/a          n/a           607
            P 2.6.11        Alijänn.säätäjä    1 / Kyllä                  n/a          n/a           608
            P 2.6.12        Kuormitusjousto    0,00                %      n/a          n/a           620
            P 2.6.13        ID ajo             0 / Ei käytössä            n/a          n/a           631
            P 2.6.14.1      Magn.virta         0,00                A      n/a          n/a           612
            P 2.6.14.2      Nopeussäät. Kp     30                         n/a          n/a           613
            P 2.6.14.3      Nopeussäät. Ti     30,0                ms     n/a          n/a           614
            P 2.6.14.4      Varattu            0                   x      n/a          n/a           1499
            P 2.6.14.5      Kiihd.Kompens.     0,00                s      n/a          n/a           626
            P 2.6.14.6      Jättämän säätö     100                 %      n/a          n/a           619
            P 2.6.14.7      Start Magn Virta   0,00                A      n/a          n/a           627
            P 2.6.14.8      Start Magn Aika    0                   ms     n/a          n/a           628
            P 2.6.14.9      0-nop.aika käynn   100                 ms     n/a          n/a           615
            P 2.6.14.10     0-nop.aika pys.    100                 ms     n/a          n/a           616
            P 2.6.14.11     Käynn.momentti     0 / Ei käytössä            n/a          n/a           621
            P 2.6.14.12     Käynn.mom.et.      0,0                 %      n/a          n/a           633
            P 2.6.14.13     Käynn.mom.taak.    0,0                 %      n/a          n/a           634
            P 2.6.14.14     Varattu            0                   x      n/a          n/a           1499
            P 2.6.14.15     Enkood.1 suodaik   0,0                 ms     n/a          n/a           618
            P 2.6.14.16     Varattu            0                   x      n/a          n/a           1499
            P 2.6.14.17     Virtasäät.Kp       40,00               %      n/a          n/a           617
            P 2.6.14.18     Varattu            0                   x      n/a          n/a           1499
            P 2.6.15.1      Nopeus askel       0,0                 %      n/a          n/a           1252
            P 2.7.1         4mA tulon vika     0 / Ei käytössä            n/a          n/a           700
            P 2.7.2         4mA vian taaj.     0,00                Hz     n/a          n/a           728
            P 2.7.3         Ulkoinen vika      2 / Vika                   n/a          n/a           701
            P 2.7.4         Tulovaihevalv.     3 / Vika:VapPyör           n/a          n/a           730
          __________________________________________________________________________________________
                                                                                                 Page 2
          __________________________________________________________________________________________
            Index           Text               Value               Unit   Min          Max          ID
          __________________________________________________________________________________________
            P 2.7.5         VasteAlijännVika   0 / VikaHistoria           n/a          n/a           727
            P 2.7.6         Lähtövaihevalv.    2 / Vika                   n/a          n/a           702
            P 2.7.7         Maasulku           2 / Vika                   n/a          n/a           703
            P 2.7.8         MoottLämpösuoja    0 / Ei käytössä            n/a          n/a           704
            P 2.7.9         Ymp.lämpöt.kerr.   0,0                 %      n/a          n/a           705
            P 2.7.10        MLS 0Hz virta      40,0                %      n/a          n/a           706
            P 2.7.11        MLS aikavakiot     24                  min.   n/a          n/a           707
            P 2.7.12        Käyttösuhde        100                 %      n/a          n/a           708
            P 2.7.13        Jumisuoja          0 / Ei käytössä            n/a          n/a           709
            P 2.7.14        Jumivirtaraja      0,01                A      n/a          n/a           710
            P 2.7.15        Jumiaikaraja       15,00               s      n/a          n/a           711
            P 2.7.16        Jumitaajuusraja    25,00               Hz     n/a          n/a           712
            P 2.7.17        Alik.suojan toim   0 / Ei käytössä            n/a          n/a           713
            P 2.7.18        Alikuorm. fnim     50,0                %      n/a          n/a           714
            P 2.7.19        Alikuorm. 0 Hz     10,0                %      n/a          n/a           715
            P 2.7.20        Alikuorm. Aika     20,00               s      n/a          n/a           716
            P 2.7.21        Termist.vian vas   2 / Vika                   n/a          n/a           732
            P 2.7.22        Kväylävian vaste   2 / Vika                   n/a          n/a           733
            P 2.7.23        KorttipvianVaste   2 / Vika                   n/a          n/a           734
            P 2.8.1         JällKäynnViive     0,50                s      n/a          n/a           717
            P 2.8.2         Yritysaika         60,00               s      n/a          n/a           718
            P 2.8.3         Käynnistystoim.    0 / Rampilla               n/a          n/a           719
            P 2.8.4         Alijänn Lukum.     1                          n/a          n/a           720
            P 2.8.5         Ylijänn Lukum.     1                          n/a          n/a           721
            P 2.8.6         Ylivirta Lukum.    1                          n/a          n/a           722
            P 2.8.7         4mA vika Lukum.    1                          n/a          n/a           723
            P 2.8.8         Moot. Lämp Lukum   1                          n/a          n/a           726
            P 2.8.9         Ulk.vika Lukum.    1                          n/a          n/a           725
            P 2.8.10        Alikuor. Lukum.    0                          n/a          n/a           738
            P 3.1           Ohjauspaikka       1 / I/O ohjPaikka          n/a          n/a           125
            P 3.3           PaneeliSuunnanv.   0 / Eteen                  n/a          n/a           123
            P 3.4           StopNäppKäytössä   1 / Kyllä                  n/a          n/a           114
          __________________________________________________________________________________________
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          Printed:            11.3.2011  9:03:01
          Serialnumber :      n/a
          Device :            n/a
          Saved :             3.3.2011 10:37:30
          Firmware :          4.60
          Application :       Erikoiskäytt (ASFIFF06 4.07)
          Parameter file :    C:\NCEngine\Applications\parametrit\410 steam3000.par
          ______________________________________________________________________________________________
            Index           Text               Value               Unit   Min          Max          ID
          ______________________________________________________________________________________________
            P 2.1.1         Minimitaajuus      0,00                Hz     n/a          n/a           101
            P 2.1.2         Maksimitaajuus     42,00               Hz     n/a          n/a           102
            P 2.1.3         Kiihtyvyysaika 1   30,0                s      n/a          n/a           103
            P 2.1.4         Hidastuvuusaika1   5,0                 s      n/a          n/a           104
            P 2.1.5         Virtaraja          17,2                A      n/a          n/a           107
            P 2.1.6         MoottNimJännite    400                 V      n/a          n/a           110
            P 2.1.7         MoottNimTaajuus    50,00               Hz     n/a          n/a           111
            P 2.1.8         MoottNimNopeus     955                 rpm    n/a          n/a           112
            P 2.1.9         Moott.nim.virta    11,5                A      n/a          n/a           113
            P 2.1.10        Moott. Cos Phii    0,83                       n/a          n/a           120
            P 2.1.11        OhjeRiviliitt.     0 / AI1                    n/a          n/a           117
            P 2.1.12        Paneeliohj. ref    0 / AI1                    n/a          n/a           121
            P 2.1.13        Väyläohj. Ref      0 / AI1                    n/a          n/a           122
            P 2.1.14        Ryömintänop.ohje   5,00                Hz     n/a          n/a           124
            P 2.1.15        Vakionop.ohje 1    10,00               Hz     n/a          n/a           105
            P 2.1.16        Vakionop.ohje 2    15,00               Hz     n/a          n/a           106
            P 2.1.17        Vakionop.ohje 3    20,00               Hz     n/a          n/a           126
            P 2.1.18        Vakionop.ohje 4    25,00               Hz     n/a          n/a           127
            P 2.1.19        Vakionop.ohje 5    30,00               Hz     n/a          n/a           128
            P 2.1.20        Vakionop.ohje 6    32,00               Hz     n/a          n/a           129
            P 2.1.21        Vakionop.ohje 7    32,00               Hz     n/a          n/a           130
            P 2.2.1.1       Käy/Seis-logiik    0 / Eteen-Taakse           n/a          n/a           300
            P 2.2.1.2       MoottPotLaskunop   10,0                Hz/s   n/a          n/a           331
            P 2.2.1.3       MootPotMuistTOhj   1 / Noll:pys+v.k           n/a          n/a           367
            P 2.2.1.4       Säätötulo          0 / Ei käytössä            n/a          n/a           493
            P 2.2.1.5       Säätötulo min.     0,0                 %      n/a          n/a           494
            P 2.2.1.6       Säätötulo max.     0,0                 %      n/a          n/a           495
            P 2.2.2.1       AI1 sign.valinta   AnIN:A.1                   n/a          n/a           377
            P 2.2.2.2       AI1 suodatusaika   0,10                s      n/a          n/a           324
            P 2.2.2.3       AI1 signaalialue   0 / 0-100%                 n/a          n/a           320
            P 2.2.2.4       AI1 vap.val.min.   0,00                %      n/a          n/a           321
            P 2.2.2.5       AI1 vap.val.max.   100,00              %      n/a          n/a           322
            P 2.2.2.6       AI1 taaj.al.min.   0,00                Hz     n/a          n/a           303
            P 2.2.2.7       AI1 taaj.al.max.   0,00                Hz     n/a          n/a           304
            P 2.2.2.8       AI1 sauvaohj.hys   0,00                %      n/a          n/a           384
            P 2.2.2.9       AI1 leporaja       0,00                %      n/a          n/a           385
            P 2.2.2.10      AI1 Lepoviive      0,00                s      n/a          n/a           386
            P 2.2.2.11      AI1 SauOhjOffset   0,00                %      n/a          n/a           165
            P 2.2.3.1       AI2 sign.valinta   AnIN:A.2                   n/a          n/a           388
            P 2.2.3.2       AI2 suodatusaika   0,10                s      n/a          n/a           329
            P 2.2.3.3       AI2 signaalialue   0 / 0-100%                 n/a          n/a           325
            P 2.2.3.4       AI2 vap.val.min.   0,00                %      n/a          n/a           326
            P 2.2.3.5       AI2 vap.val.max.   100,00              %      n/a          n/a           327
            P 2.2.3.6       AI2 taaj.al.min.   0,00                Hz     n/a          n/a           393
            P 2.2.3.7       AI2 taaj.al.max.   0,00                Hz     n/a          n/a           394
            P 2.2.3.8       AI2 sauvaohj.hys   0,00                %      n/a          n/a           395
            P 2.2.3.9       AI2 leporaja       0,00                %      n/a          n/a           396
            P 2.2.3.10      AI2 Lepoviive      0,00                s      n/a          n/a           397
            P 2.2.3.11      AI2 SauOhjOffset   0,00                %      n/a          n/a           166
            P 2.2.4.1       AI3 sign.valinta   AnIN:0.1                   n/a          n/a           141
            P 2.2.4.2       AI3 suodatusaika   0,10                s      n/a          n/a           142
            P 2.2.4.3       AI3 signaalialue   1 / 4mA/20%-100%           n/a          n/a           143
            P 2.2.4.4       AI3 vap.val.min.   0,00                %      n/a          n/a           144
            P 2.2.4.5       AI3 vap.val.max.   100,00              %      n/a          n/a           145
            P 2.2.4.6       AI3 sign. kääntö   0 / Ei kääntöä             n/a          n/a           151
            P 2.2.5.1       AI4 sign.valinta   AnIN:0.1                   n/a          n/a           152
            P 2.2.5.2       AI4 suodatusaika   0,10                s      n/a          n/a           153
            P 2.2.5.3       AI4 signaalialue   1 / 4mA/20%-100%           n/a          n/a           154
            P 2.2.5.4       AI4 vap.val.min.   0,00                %      n/a          n/a           155
            P 2.2.5.5       AI4 vap.val.max.   100,00              %      n/a          n/a           156
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            P 2.2.5.6       AI4 sign. kääntö   0 / Ei kääntöä             n/a          n/a           162
            P 2.2.6.1       Virtarajan skaal   0 / Ei käytössä            n/a          n/a           399
            P 2.2.6.2       DC-jarru I skaal   0 / Ei käytössä            n/a          n/a           400
            P 2.2.6.3       Kiih./Hid. ajan    0 / Ei käytössä            n/a          n/a           401
            P 2.2.6.4       Mom.rajan skaal.   0 / Ei käytössä            n/a          n/a           402
            P 2.2.6.5       Momenttiraja       0 / Ei käytössä            n/a          n/a           485
            P 2.2.7.1       Käynnistyssign 1   DigIN:A.1                  n/a          n/a           403
            P 2.2.7.2       Käynnistyssign 2   DigIN:A.2                  n/a          n/a           404
            P 2.2.7.3       Käynn.sallittu     DigIN:0.2                  n/a          n/a           407
            P 2.2.7.4       Taakse             DigIN:0.1                  n/a          n/a           412
            P 2.2.7.5       Vakionop.ohje 1    DigIN:0.1                  n/a          n/a           419
            P 2.2.7.6       Vakionop.ohje 2    DigIN:0.1                  n/a          n/a           420
            P 2.2.7.7       Vakionop.ohje 3    DigIN:0.1                  n/a          n/a           421
            P 2.2.7.8       Moott.pot. Alas    DigIN:0.1                  n/a          n/a           417
            P 2.2.7.9       Moott.pot. Ylös    DigIN:0.1                  n/a          n/a           418
            P 2.2.7.10      Vian kuittaus      DigIN:A.3                  n/a          n/a           414
            P 2.2.7.11      Ulk.vika (sulk.)   DigIN:A.5                  n/a          n/a           405
            P 2.2.7.12      Ulk.vika (auk.)    DigIN:0.2                  n/a          n/a           406
            P 2.2.7.13      Kiihd/Hid.aikav.   DigIN:A.6                  n/a          n/a           408
            P 2.2.7.14      Kiihd/Hid.esto     DigIN:0.1                  n/a          n/a           415
            P 2.2.7.15      DC-jarrutus        DigIN:0.1                  n/a          n/a           416
            P 2.2.7.16      Ryömintätaajuus    DigIN:A.4                  n/a          n/a           413
            P 2.2.7.17      AI1/AI2-valinta    DigIN:0.1                  n/a          n/a           422
            P 2.2.7.18      I/O ohjauspaikka   DigIN:0.1                  n/a          n/a           409
            P 2.2.7.19      Paneeliohjaus      DigIN:0.1                  n/a          n/a           410
            P 2.2.7.20      Ohj.kenttäväyl.    DigIN:0.1                  n/a          n/a           411
            P 2.2.7.21      ParamAset1/Aset2   DigIN:0.1                  n/a          n/a           496
            P 2.2.7.22      Moot.ohj.tapa1/2   DigIN:0.1                  n/a          n/a           164
            P 2.3.1.1       Dig.lähd. 1 sign   DigOUT:B.1                 n/a          n/a           486
            P 2.3.1.2       DO1 sisältö        1 / Valmis                 n/a          n/a           312
            P 2.3.1.3       DO1 ON-viive       0,00                s      n/a          n/a           487
            P 2.3.1.4       DO1 OFF-viive      0,00                s      n/a          n/a           488
            P 2.3.2.1       Dig.lähd. 2 sign   DigOUT:B.2                 n/a          n/a           489
            P 2.3.2.2       DO2 sisältö        4 / Vika käänn.            n/a          n/a           490
            P 2.3.2.3       DO2 ON-viive       0,00                s      n/a          n/a           491
            P 2.3.2.4       DO2 OFF-viive      0,00                s      n/a          n/a           492
            P 2.3.3.1       Valmis             DigOUT:B.1                 n/a          n/a           432
            P 2.3.3.2       Käy                DigOUT:0.1                 n/a          n/a           433
            P 2.3.3.3       Vika               DigOUT:B.2                 n/a          n/a           434
            P 2.3.3.4       Vika, käännetty    DigOUT:0.1                 n/a          n/a           435
            P 2.3.3.5       Varoitus           DigOUT:0.1                 n/a          n/a           436
            P 2.3.3.6       Ulk.vika/varoit.   DigOUT:0.1                 n/a          n/a           437
            P 2.3.3.7       AI ohj. vika/var   DigOUT:0.1                 n/a          n/a           438
            P 2.3.3.8       Ylilämpövaroitus   DigOUT:0.1                 n/a          n/a           439
            P 2.3.3.9       Taakse             DigOUT:0.1                 n/a          n/a           440
            P 2.3.3.10      Vastakk. suunta    DigOUT:0.1                 n/a          n/a           441
            P 2.3.3.11      Ohjetaajuudella    DigOUT:0.1                 n/a          n/a           442
            P 2.3.3.12      Ryömintätaajuus    DigOUT:0.1                 n/a          n/a           443
            P 2.3.3.13      Ulk.ohjauspaikka   DigOUT:0.1                 n/a          n/a           444
            P 2.3.3.14      Ulk.jarr.ohjaus    DigOUT:0.1                 n/a          n/a           445
            P 2.3.3.15      Ulk.jarr.ohj.kää   DigOUT:0.1                 n/a          n/a           446
            P 2.3.3.16      Lähtötaaj.raja1    DigOUT:0.1                 n/a          n/a           447
            P 2.3.3.17      Lähtötaaj.raja2    DigOUT:0.1                 n/a          n/a           448
            P 2.3.3.18      Taaj.rajan valv    DigOUT:0.1                 n/a          n/a           449
            P 2.3.3.19      Lämp.rajan valv    DigOUT:0.1                 n/a          n/a           450
            P 2.3.3.20      Mom.rajan valv.    DigOUT:0.1                 n/a          n/a           451
            P 2.3.3.21      Moott.term.Vi/Va   DigOUT:0.1                 n/a          n/a           452
            P 2.3.3.22      Ain Valv.Toim.     DigOUT:0.1                 n/a          n/a           453
            P 2.3.3.23      Moott.säät.akt.    DigOUT:0.1                 n/a          n/a           454
            P 2.3.3.24      Dig.tulo1 KV:ltä   DigOUT:0.1                 n/a          n/a           455
            P 2.3.3.25      Dig.tulo2 KV:ltä   DigOUT:0.1                 n/a          n/a           456
            P 2.3.3.26      Dig.tulo3 KV:ltä   DigOUT:0.1                 n/a          n/a           457
            P 2.3.3.27      Dig.tulo4 KV:ltä   DigOUT:0.1                 n/a          n/a           169
            P 2.3.3.28      Dig.tulo5 KV:ltä   DigOUT:0.1                 n/a          n/a           170
            P 2.3.4.1       Taaj.rajan1 toim   0 / Ei                     n/a          n/a           315
            P 2.3.4.2       Taaj.rajan1 arvo   0,00                Hz     n/a          n/a           316
            P 2.3.4.3       Taaj.rajan2 toim   0 / Ei                     n/a          n/a           346
            P 2.3.4.4       Taaj.rajan2 arvo   0,00                Hz     n/a          n/a           347
            P 2.3.4.5       Mom.rajan toim.    0 / Ei                     n/a          n/a           348
            P 2.3.4.6       Mom.rajan arvo     100,0               %      n/a          n/a           349
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            P 2.3.4.7       Ohj.rajan toim.    0 / Ei                     n/a          n/a           350
            P 2.3.4.8       Ohj.rajan arvo     0,0                 %      n/a          n/a           351
            P 2.3.4.9       UlkJarrPäästöhid   0,5                 s      n/a          n/a           352
            P 2.3.4.10      UlkJarVetohid.     1,5                 s      n/a          n/a           353
            P 2.3.4.11      Lämp.rajan toim.   0 / Ei                     n/a          n/a           354
            P 2.3.4.12      Lämp.rajan arvo    40                  °C     n/a          n/a           355
            P 2.3.4.13      Ain ValvSignaali   0 / Ei käytössä            n/a          n/a           356
            P 2.3.4.14      Ain Supv Llim      10,00               %      n/a          n/a           357
            P 2.3.4.15      Ain Supv Hlim      90,00               %      n/a          n/a           358
            P 2.3.5.1       Iout 1 signaali    AnOUT:A.1                  n/a          n/a           464
            P 2.3.5.2       Iout sisältö       3 / Pyör.nopeus            n/a          n/a           307
            P 2.3.5.3       Iout suod.aika     1,00                s      n/a          n/a           308
            P 2.3.5.4       Iout sign.kääntö   0 / Ei kääntöä             n/a          n/a           309
            P 2.3.5.5       Iout sign.minimi   1 / 4mA                    n/a          n/a           310
            P 2.3.5.6       Iout sign.skaal.   100                 %      n/a          n/a           311
            P 2.3.5.7       Iout offset        0,00                %      n/a          n/a           375
            P 2.3.6.1       Iout 2 signaali    AnOUT:0.1                  n/a          n/a           471
            P 2.3.6.2       Iout 2 sisältö     5 / MootMomentti           n/a          n/a           472
            P 2.3.6.3       Iout 2 suod.aika   1,00                s      n/a          n/a           473
            P 2.3.6.4       Iout 2 kääntö      0 / Ei kääntöä             n/a          n/a           474
            P 2.3.6.5       Iout 2 minimi      0 / 0mA                    n/a          n/a           475
            P 2.3.6.6       Iout 2 skaalaus    100                 %      n/a          n/a           476
            P 2.3.6.7       Iout 2 offset      0,00                %      n/a          n/a           477
            P 2.3.7.1       Iout 3 signaali    AnOUT:0.1                  n/a          n/a           478
            P 2.3.7.2       Iout 3 sisältö     5 / MootMomentti           n/a          n/a           479
            P 2.3.7.3       Iout 3 suod.aika   1,00                s      n/a          n/a           480
            P 2.3.7.4       Iout 3 kääntö      0 / Ei kääntöä             n/a          n/a           481
            P 2.3.7.5       Iout 3 minimi      0 / 0mA                    n/a          n/a           482
            P 2.3.7.6       Iout 3 skaalaus    100                 %      n/a          n/a           483
            P 2.3.7.7       Iout 3 offset      0,00                %      n/a          n/a           484
            P 2.4.1         Rampin 1 muoto     0,1                 s      n/a          n/a           500
            P 2.4.2         Rampin 2 muoto     0,0                 s      n/a          n/a           501
            P 2.4.3         Kiihdytysaika 2    10,0                s      n/a          n/a           502
            P 2.4.4         Hidastusaika 2     10,0                s      n/a          n/a           503
            P 2.4.5         Jarrukatkoja       0 / Ei käytössä            n/a          n/a           504
            P 2.4.6         Käynnistystoim.    0 / Rampilla               n/a          n/a           505
            P 2.4.7         Pysäytystoiminto   0 / Vap. Pyörien           n/a          n/a           506
            P 2.4.8         DC-jarrutusvirta   8,4                 A      n/a          n/a           507
            P 2.4.9         DCjarr.aika/Seis   0,00                s      n/a          n/a           508
            P 2.4.10        DCjarr.taaj/Seis   1,50                Hz     n/a          n/a           515
            P 2.4.11        DC-jarr.aika/Käy   0,00                s      n/a          n/a           516
            P 2.4.12        Vuojarru           0 / Pois                   n/a          n/a           520
            P 2.4.13        Vuojarr. Virta     12,0                A      n/a          n/a           519
            P 2.5.1         Alaraja 1          0,00                Hz     n/a          n/a           509
            P 2.5.2         Yläraja 1          0,00                Hz     n/a          n/a           510
            P 2.5.3         Alaraja 2          0,00                Hz     n/a          n/a           511
            P 2.5.4         Yläraja 2          0,00                Hz     n/a          n/a           512
            P 2.5.5         Alaraja 3          0,00                Hz     n/a          n/a           513
            P 2.5.6         Yläraja 3          0,00                Hz     n/a          n/a           514
            P 2.5.7         Ohitusaika         1,0                 x      n/a          n/a           518
            P 2.6.1         Moott.ohjaustapa   0 / Taajuusohj.            n/a          n/a           600
            P 2.6.2         U/f-Optimointi     1 / Aut.mom.maks           n/a          n/a           109
            P 2.6.3         U/f-suhdevalinta   0 / Lineaarinen            n/a          n/a           108
            P 2.6.4         Kentänheik.piste   50,00               Hz     n/a          n/a           602
            P 2.6.5         Jänn.khpisteessä   100,00              %      n/a          n/a           603
            P 2.6.6         U/f keskip.taaj.   50,00               Hz     n/a          n/a           604
            P 2.6.7         U/f keskip.jänn.   100,00              %      n/a          n/a           605
            P 2.6.8         Lähtöjännite 0Hz   1,50                %      n/a          n/a           606
            P 2.6.9         Kytkentätaajuus    10,0                kHz    n/a          n/a           601
            P 2.6.10        Ylijänn.säätäjä    1 / On:Ei kiihd.           n/a          n/a           607
            P 2.6.11        Alijänn.säätäjä    1 / On:Ei kiihd.           n/a          n/a           608
            P 2.6.12        Moot.ohjaustapa2   2 / OL MomentOhj           n/a          n/a           521
            P 2.6.13        OL NopSäätäjä P    3000                       n/a          n/a           637
            P 2.6.14        OL NopSäätäjä I    300                        n/a          n/a           638
            P 2.6.15        Kuormitusjousto    0,00                %      n/a          n/a           620
            P 2.6.16        ID ajo             0 / Ei käytössä            n/a          n/a           631
            P 2.6.17.1      Magn.virta         0,0                 A      n/a          n/a           612
            P 2.6.17.2      Nopeussäät. Kp     30                         n/a          n/a           613
            P 2.6.17.3      Nopeussäät. Ti     100,0               ms     n/a          n/a           614
            P 2.6.17.4      Varattu            0                   x      n/a          n/a           1499
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            P 2.6.17.5      Kiihd.Kompens.     0,00                s      n/a          n/a           626
            P 2.6.17.6      Jättämän säätö     75                  %      n/a          n/a           619
            P 2.6.17.7      Start Magn Virta   0,0                 A      n/a          n/a           627
            P 2.6.17.8      Start Magn Aika    0                   ms     n/a          n/a           628
            P 2.6.17.9      0-nop.aika käynn   100                 ms     n/a          n/a           615
            P 2.6.17.10     0-nop.aika pys.    100                 ms     n/a          n/a           616
            P 2.6.17.11     Käynn.momentti     0 / Ei käytössä            n/a          n/a           621
            P 2.6.17.12     Käynn.mom.et.      0,0                 %      n/a          n/a           633
            P 2.6.17.13     Käynn.mom.taak.    0,0                 %      n/a          n/a           634
            P 2.6.17.14     Varattu            0                   x      n/a          n/a           1499
            P 2.6.17.15     Enkood.1 suodaik   0,0                 ms     n/a          n/a           618
            P 2.6.17.16     Varattu            0                   x      n/a          n/a           1499
            P 2.6.17.17     Virtasäät.Kp       40,00               %      n/a          n/a           617
            P 2.6.17.18     Varattu            0                   x      n/a          n/a           1499
            P 2.6.18.1      Nopeus askel       0,0                 %      n/a          n/a           1252
            P 2.6.18.2      Momentti askel     0,0                 %      n/a          n/a           1253
            P 2.7.1         4mA tulon vika     0 / Ei käytössä            n/a          n/a           700
            P 2.7.2         4mA vian taaj.     0,00                Hz     n/a          n/a           728
            P 2.7.3         Ulkoinen vika      2 / Vika                   n/a          n/a           701
            P 2.7.4         Tulovaihevalv.     3 / Vika:VapPyör           n/a          n/a           730
            P 2.7.5         VasteAlijännVika   0 / VikaHistoria           n/a          n/a           727
            P 2.7.6         Lähtövaihevalv.    2 / Vika                   n/a          n/a           702
            P 2.7.7         Maasulku           2 / Vika                   n/a          n/a           703
            P 2.7.8         MoottLämpösuoja    0 / Ei käytössä            n/a          n/a           704
            P 2.7.9         Ymp.lämpöt.kerr.   0,0                 %      n/a          n/a           705
            P 2.7.10        MLS 0Hz virta      90,0                %      n/a          n/a           706
            P 2.7.11        MLS aikavakiot     45                  min.   n/a          n/a           707
            P 2.7.12        Käyttösuhde        100                 %      n/a          n/a           708
            P 2.7.13        Jumisuoja          0 / Ei käytössä            n/a          n/a           709
            P 2.7.14        Jumivirtaraja      16,0                A      n/a          n/a           710
            P 2.7.15        Jumiaikaraja       15,00               s      n/a          n/a           711
            P 2.7.16        Jumitaajuusraja    25,00               Hz     n/a          n/a           712
            P 2.7.17        Alik.suojan toim   0 / Ei käytössä            n/a          n/a           713
            P 2.7.18        Alikuorm. fnim     50,0                %      n/a          n/a           714
            P 2.7.19        Alikuorm. 0 Hz     10,0                %      n/a          n/a           715
            P 2.7.20        Alikuorm. Aika     20,00               s      n/a          n/a           716
            P 2.7.21        Termist.vian vas   2 / Vika                   n/a          n/a           732
            P 2.7.22        Kväylävian vaste   2 / Vika                   n/a          n/a           733
            P 2.7.23        KorttipvianVaste   2 / Vika                   n/a          n/a           734
            P 2.7.24        PT100 Lkm.         0                          n/a          n/a           739
            P 2.7.25        PT100 Vika vaste   0 / Ei käytössä            n/a          n/a           740
            P 2.7.26        PT100 VaroitRaja   120,0               °C     n/a          n/a           741
            P 2.7.27        PT100 Vika raja    130,0               °C     n/a          n/a           742
            P 2.8.1         JällKäynnViive     0,50                s      n/a          n/a           717
            P 2.8.2         Yritysaika         60,00               s      n/a          n/a           718
            P 2.8.3         Käynnistystoim.    0 / Rampilla               n/a          n/a           719
            P 2.8.4         Alijänn Lukum.     1                          n/a          n/a           720
            P 2.8.5         Ylijänn Lukum.     1                          n/a          n/a           721
            P 2.8.6         Ylivirta Lukum.    1                          n/a          n/a           722
            P 2.8.7         4mA vika Lukum.    1                          n/a          n/a           723
            P 2.8.8         Moot. Lämp Lukum   1                          n/a          n/a           726
            P 2.8.9         Ulk.vika Lukum.    1                          n/a          n/a           725
            P 2.8.10        Alikuor. Lukum.    1                          n/a          n/a           738
            P 2.9.1         KV Minimi          0,00                Hz     n/a          n/a           850
            P 2.9.2         KV Maksimi         0,00                Hz     n/a          n/a           851
            P 2.9.3         KV Data Out1 Val   1                          n/a          n/a           852
            P 2.9.4         KV Data Out2 Val   2                          n/a          n/a           853
            P 2.9.5         KV Data Out3 Val   45                         n/a          n/a           854
            P 2.9.6         KV Data Out4 Val   4                          n/a          n/a           855
            P 2.9.7         KV Data Out5 Val   5                          n/a          n/a           856
            P 2.9.8         KV Data Out6 Val   6                          n/a          n/a           857
            P 2.9.9         KV Data Out7 Val   7                          n/a          n/a           858
            P 2.9.10        KV Data Out8 Val   37                         n/a          n/a           859
            P 2.10.1        Momenttiraja       300,0               %      n/a          n/a           609
            P 2.10.2        Mom.rajan säätöP   3000                       n/a          n/a           610
            P 2.10.3        Mom.rajan säätöI   200                        n/a          n/a           611
            P 2.10.4        Mom Ohje Valinta   0 / Ei käytössä            n/a          n/a           641
            P 2.10.5        Mom Ohje Max       100,0               %      n/a          n/a           642
            P 2.10.6        Mom Ohje Min       0,0                 %      n/a          n/a           643
            P 2.10.7        Mom MaxTaajVal     1 / Taajuusohje            n/a          n/a           644
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            P 2.10.8        OL TC Min Taaj     3,00                Hz     n/a          n/a           636
            P 2.10.9        OL MomOhjaus P     150                        n/a          n/a           639
            P 2.10.10       OL MomOhjaus I     10                         n/a          n/a           640
            P 3.1           Ohjauspaikka       1 / I/O ohjPaikka          n/a          n/a           125
            P 3.3           PaneeliSuunnanv.   0 / Eteen                  n/a          n/a           123
            P 3.4           StopNäppKäytössä   1 / Kyllä                  n/a          n/a           114
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Steamrator Oy
TUOTERAKENNE
30.3.2011
Varastokirjanpito 8.1.44 1 (2) Sivu:
SÄHKÖOSALUETTELO STEAM 500
Pos Koodi Nimike Tarve
(C) Visma Software Oy 1991-2011 J:\NOVA6\TH\r_kk_vatraken_ra.rpt
Steamrator Oy - JUKKA
1 20837177010 RAJAKATKAISIJA  XCK-M510 TELEMECANIQUE  2,00 KPL
-käytetään kaik. kehitt. (Sis. ZCK D10 ja ZCK M5
2 2083525210 SAVUK.LÄMPÖT.ANTURI TC600 K 230 V 10M  1,00 KPL
K-TYYPPI 10M JOHDOLLA
3 208264954 JOHTO 4 x 2 x 0.5 + 0.5 NOMAK  1,50 M
4 2080463653 OHJAUSKAAPELI XAFLEX - JZ 3 x 1.5 S  5,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
5 2080463654 OHJAUSKAAPELI XAFLEX - JZ 4 x 1.5 S  2,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
6 2080463904 OHJAUSKAAPELI XAFLEX - JZ CY 4 x 1.5 S  14,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
7 2080463903 OHJAUSKAAPELI XAFLEX - JZ CY 3 x 1.5 S  6,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
8 2080463907 OHJAUSKAAPELI XAFLEX - JZ CY 7 x 1.5 S  6,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
9 2080463655 OHJAUSKAAPELI XAFLEX - JZ 5 x 1.5 S  1,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
10 2081102520 ALUMIINIPUTKI JAPP 20  3,00 M
11 2081131017 PUTKENPÄÄTE 20 mm. MUOVIA (JAPP 20 VARTEN)  10,00 KPL
12 2081370708 NIPPUSIDE 2.5 x 200 MM LUONNONV.  25,00 KPL
ESIM. PLT 2 M
13 2081710153 HOLKKITIIVISTE M20x1.5  6-12 MUOVI  17,00 KPL
Wurth=0967 70020
14 2081745573 VASTAMUTTERI M20x1.5 POLYAM  5,00 KPL
Wurth=0967 71020
15 2081747221 SUPISTUSHOLKKI PK21-13.5  4,00 KPL
Wurth= 0967 861010
16 2081747364 LAAJENNUSNIPPELI KE 11-13.5 T MET.  2,00 KPL
17 2081002006 SILIKONIKUMIKAAPELI SIHF/GL/P 5x 1.5 S  9,00 M
TERÄSPALMIKOLLA -60C-+180C
18 217971601016 PUTKIKIINNIKE 19-24  10,00 KPL
19 2081420680 PIENKANAVA TBA 65X66  3,00 M
20 2081420688 PIENKANAVAN PÄÄTYLEVY TBD 65-1  3,00 KPL
21 2081420685 PIENKANAVAN KANSI TBA 32-1  3,00 M
22 20820150757 VEM-3-V-SÄHKÖMOOTTORI 1.1 KW K21R 90L6  1,00 KPL
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SÄHKÖOSALUETTELO STEAM 500
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Steamrator Oy - JUKKA
1000 rpm
23 20820183349 LISÄTUULETIN 3-V 82W 0.16A K21R 90  1,00 KPL
IP66
24 20820179518 TAAJUUSMUUTTAJA 1.1KW NXS 0004 5A5H1 VACON  IP54  1,00 KPL
1,1KW 400/500V IP54 3.3 / 4.3 A  26015510-004
25 2081727016 HOLKKITIIVISTE  16  MUOVI / VEDONPOIST.  18,00 KPL
26 2081745516 VASTAMUTTERI PK 16 MUOVIA  12,00 KPL
Wurth=096785016
2080318 SÄHKÖKAAPPI OK100 STEAM 500  1,00 KPL
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Steamrator Oy - JUKKA
1 20837177010 RAJAKATKAISIJA  XCK-M510 TELEMECANIQUE  2,00 KPL
-käytetään kaik. kehitt. (Sis. ZCK D10 ja ZCK M5
2 208264954 JOHTO 4 x 2 x 0.5 + 0.5 NOMAK  25,00 M
3 2080464832 OHJAUSKAAPELI GAMAFLEX 10-JZ CY 4 x 1.5 S  15,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
4 2080403208 ASENNUSJOHTO MKEM 16 KEVI  2,00 M
5 2081002005 SILIKONIKUMIKAAPELI SIHF/GL/P 3 x 1.5 S  8,00 M
TERÄSPALMOKOLLA -60C-+180C
6 2081102520 ALUMIINIPUTKI JAPP 20  6,00 M
7 2080463954 OHJAUSKAAPELI XAFLEX - JZ CY 4 x 2.5 S  3,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
8 2081710154 HOLKKITIIVISTE M20x1.5  10-14 MUOVI  11,00 KPL
Wurth=0967 700201
9 2081710164 HOLKKITIIVISTE M25x1.5  MUOVI  6,00 KPL
Wurth=0967 70025
10 2081747221 SUPISTUSHOLKKI PK21-13.5  2,00 KPL
Wurth= 0967 861010
11 2081745573 VASTAMUTTERI M20x1.5 POLYAM  4,00 KPL
Wurth=0967 71020
12 2081441601 KAAPELIHYLLY.VAAKA LH020. 200MM/6M  5,00 M
13 217971601016 PUTKIKIINNIKE 19-24  14,00 KPL
14 2081131017 PUTKENPÄÄTE 20 mm. MUOVIA (JAPP 20 VARTEN)  12,00 KPL
15 2081745583 VASTAMUTTERI M25x1.5 POLYAM  3,00 KPL
Wurth=0967 71025
16 2081007501 VEM-3-V-SÄHKÖMOOTTORI 5.5 KW K21R 132MX6  2,00 KPL
1000 rpm
17 20820183355 LISÄTUULETIN 3-V 69W 0.24A K21R 132S. 132M6-8.  2,00 KPL
132SX2, IP66
18 20820179523 TAAJUUSMUUTTAJA 5.5KW NXS 0016 5A5H1  VACON  IP54  1,00 KPL
5,5 KW 400 / 500V IP 54 12/16A  26015510-016
19 2082040930 HÄLYTYSMERKKIVALO+ÄÄNI RVP PUNAINEN  1,00 KPL
STRÖMFORS 2040930
20 2081740529 VASTAMUTTERI   PK 29  VM   MS  2,00 KPL
21 2080464831 OHJAUSKAAPELI GAMAFLEX 10-JZ CY 3 x 1.5 S  8,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
Steamrator Oy
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Steamrator Oy - JUKKA
22 2080463974 OHJAUSKAAPELI XAFLEX - JZ CY 4 x 6  10,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
23 2080464836 OHJAUSKAAPELI GAMAFLEX 10-JZ CY 12 x 1.5 S  7,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
24 2081747223 SUPISTUSHOLKKI PK29-21  2,00 KPL
Wurth= 0967 86101-
25 2081747221 SUPISTUSHOLKKI PK21-13.5  2,00 KPL
Wurth= 0967 861010
26 2081740521 VASTAMUTTERI  PK 21 VM    MS  2,00 KPL
27 2081727011 HOLKKITIIVISTE  11  MUOVI / VEDONPOIST.  6,00 KPL
Wurth=0967 81011
28 2085202131 KAAPELIKENKÄ XMAR 1016-8 Cu  1,00 KPL
29 2081102520 ALUMIINIPUTKI JAPP 20  1,00 M
30 2081308820 ALUMIINIKIINNIKE ALKI 20  4,00 KPL
KAARIKIINNIKE PUTKELLE
31 2081102525 ALUMIINIPUTKI JAPP 25  6,00 M
32 2081131022 PUTKENPÄÄTE 25 mm. MUOVIA (JAPP 25 VARTEN)  8,00 KPL
33 2081308825 ALUMIINIKIINNIKE ALKI 25  5,00 KPL
KAARIKIINNIKE PUTKELLE
34 2081370530 NIPPUSIDE 4.8 x 292 mm  MUSTA -40C + 85C SÄÄNK.  50,00 KPL
ESIM. PLT 3 S  (UV-SÄTEILYN KESTÄVÄ)
35 2080464631 OHJAUSKAAPELI GAMAFLEX 10-JZ 3 x 1.5 S  28,00 M
HÄIRIÖSUOJATTU, NUMEROIDUIN JOHTIMIN
36 20832061 MERKINTÄNIPPUSIDE 8X25mm  52,00 KPL
32061
37 2081440566 KAAPELIHYLLYN SEINÄK.NSF 22  2,00 KPL
NSF 22 SEINÄKANNAKE (XYHV 202)
